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Abstract of EP0856930 

The switching device for a 3 phase AC supply as 
an inductance has a short period storage device 
that is coupled to each phase via switches ASI- 
S60 in series with diodes AD1-D6U. The 
switches are transistor devices. The phases 
have a smoothing filter connected AFO. The 
switches are operated to a sequence with a 
switching period that is independent of the 
amplitude of the three phases and provides 
purely reactive currents. 
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(54) Elektrische Schaltungsanordnung und Verfahren zur verlustleistungsarmen Beeinflussung 
von Grundwellen-Blindstrom- und/oder Oberwellenstromen in 
3-Phasen-Wechselstromnetzen mit Oder ohne Nulieiter 



(57) Elektrische Schaltungsanordnung zur verlust- 
leistungsarmen Beeinflussung von Grundwellen-Blind- 
strom- und/oder Oberwellenstromen in 3-Phasen- 
Wechselstromnetzen mit oder ohne Nullleiter, dadurch 
gekennzeichnet, da3 



eine Induktivitat (L) derart angeordnet ist, da3 jedes ih- 
rer beiden Enden mit jeder der drei bzw. vier Phasen 
(einschlieBlich Nullleiter) (LI, L2, L3bzw. L1. L2, L3. N) 
uber jeweils einen ansteuerbaren elektronischen Schal- 
ter (SI, 82, S3; S4, S5, S6) verbunden ist, und Verfah- 
ren zur Durchfuhrung derselben. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische 
Schaltungsanordnung und ein Vertahren zur verlustlei- 
stungsarmen Beeinflussung von Grundwellen-Blind- 
strom- und/oder Oberwellenstromen in 3-Phasen- 
Wechselstromnetzen mit oder ohne Nullleiter. 

Ubiicherweise wird ein induktiver Blindstrom (Blind- 
leistung). wie er 2.8. in industriellen Aniagen durch Mo- 
toren und sonstige induktive Verbraucher enlsteht, 
durch schaltbare Kondensatorstufen in sogenannten 
Blindleistungs-Kompensatlonsanlagen ausgeglichen. 
Dieser Ausgleich ist von Elektrizitatsversorgungsunter- 
nehmen vorgeschrieben bzw. wird bei Nichteinhaltung 
von gewlssen Vorgaben entsprechend berechnet. Ne- 
ben den Vorteilen, da3 solche Aniagen bestens bewahrt 
und relativ kostengunstig sind, haben sie diefolgenden 
Nachteile: 

Es isl nur eine diskonlinuierliche (slufige) Kompen- 
sation moglich. 

Es ist nur eine relativ langsame Reaktion (z.B. im 
Abstand von lOSekunden) auf Blindstromanderun- 
gen moglich. 

Es konnen keine Oberwellenstrome kompenslert 
werden. Tendenzie!! werden die Oberwellenstrome 
durch Kondensatoren sogar noch verstarkt bzw. 
konnen Resonanzen entstehen. 
Es ist nur eine kapazitive Kompensation nrK>glich. 

"Thy ristor Controlled Reactor" (TCR)-Kompensato- 
ren liefern zwar eine stufenlose Kompensation, weisen 
aber die Nachteile auf, daB sie selbst in erheblichem 
MafBe Oberwellenstrome erzeugen und nur induktiv wir- 
ken konnen. Nachdem nationale sowie internationale 
Vorschriften verstarkt eine Begrenzung von Oberwel- 
lenstromen verlangen, wird deren Beachtung und gege- 
benenfalls Kompensation immer wichtiger 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe 
zugrunde. eine Schaltungsanordnung und ein Verfah- 
ren zur verlustleistungsarmen Beeinflussung von 
Grundwellen-Blindstrom- und/oder Oberwellenstromen 
in 3-Phasen-Wechselstromnetzen mit oder ohne Null- 
leiter bereitzustellen, mit denen stufenlos einstellbare 
Strome wahlbarer Frequenz zur Kompensatbn von in- 
duktlven bzw. kapazitlven Blindstromen und/oder Ober- 
wellenstromen erzeugt werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch ge- 
lost, daB eine Induktivitat (L) derart angeordnet ist, daB 
jedes ihrer beiden Enden mit jeder der drei bzw. vier 
Phasen (einschlieBlich Nullleiter) uber jeweils einen an- 
steuerbaren elektronischen Schalter verbunden Ist. 

Diese Aufgabe wird zudem bei einem Verfahren der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, daB ansteuer- 
bare elektronische Schalter, die jedes der beiden Enden 
einer Induktivitat mit jeder der drei bzw. vier Phasen 
(einschlieBlich Nullleiter) verbinden, mit einer Schaltfre- 
quenz. die wesentlich hoher als die Netzfrequenz und 



mit dieser synch ronisiert ist, automatisch geschaltet 

werden, wobei die Einschaltdauern wahrend einer Net7- 
periode abhangig von den Amplituden der drei Phasen 
variiert werden. 
5 GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform kann 
vorgesehen sein, daB mindestens ein elektronischer 
Schalter eine unidireklionale Wirkung aufwelst, wobei 
2u dem/den Schalter(n) eine jeweilige Diode in Reihe 
geschaltet ist. 

to Dabei kann vorgesehen sein. daB mindestens ein 
elektronischer Schalter einen Transistor umfaBt. 

Daruber hinaus kann auch vorgesehen sein, daB 
mindestens ein elektronischer Schalter einen MOSFET 
umfaBt. 

ts AuBerdem kann vorgesehen sein^ daB mindestens 
ein elektronischer Schalter einen IGBT umfaBt. 

Ferner kann vorgesehen sein, daB mindestens ein 
elektronischer Schalter einen GTO-Thyristor umfaBt. 
Wiederum kann auch vorgesehen sein, da3 minde- 

20 slens ein elektronischer Schalter einen MCT umfaBt. 

Vorteilhafterweise ist zwischen dem 3-Phasen- 
Wechselstromnetz und der Induktivitat ein Glattungsfil- 
ter angeordnet. 

GemaB einer weiteren besonderen Ausfuhrungs- 

25 form der Erfindung kann vorgesehen sein, daB die 
Schaltungsanordnung Bestandteil einer Zentralkom- 
pensationsanlage ist. 

SchlieBlich kann vorgesehen sein, daB die Schal- 
tunganordnung Bestandteil einer Einzelkomponensati- 

30 onsanlage ist. 

Die Verfahrensunteranspruche betreffen vorteilhaf- 
te Weiterbildungen des Verfahrens. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis 
zugrunde, daB durch die erfindungsgemaBe Anordnung 

3S der Induktivitat zwischen den einzelnen Phasen einstell- 
bare Strome wahlbarer Frequenz erzeugbarsind, die zu 
dem im 3-Phasen-Wechselstromnetz vorhandenen 
Grundwellen(50 Hz)-Biindstrom und/oder den Oberwel- 
lenstromen entgegengesetzt sind, wodurch im 3-Pha- 

40 sen-Wechselstromnetz Stroma resultieren, die frei von 
Blindstrom- und/oder Oberwellenstromanteiten sind. 
Durch entsprechende Ansteuerung der Schalter kann 
der erzeugte Blindstrom sowohl kapazitiv als auch in- 
duktiv wirken. Die Anderungsgeschwindigkeit des 

45 Bllndstroms kann sehr hoch sein, wodurch im Prinzip 
innerhalb einer Netz-Halbwelle reagierl werden kann. 
Andererseits kann auch ein (nahezu) beliebigeranderer 
Stromverlauf (bis zu einer durch interne Zeitkonstanlen 
vorgegebenen Maximal-Frequenz) erzeugt werden. 

50 Die Erfindung kann insbesondere fur eine kontinu- 
ierliche bzw. sehr feinstufige Blindleistungskompensa- 
tion - gegebenenfails in Kombination mit einer her- 
kommlichen stufigen Kompensationsanlage - verwen- 
det werden. Hierbei kann die Leistung der elektroni- 

55 schen Kompensation z.B. der Halfte der kleinsten Kon- 
sensatorstuf e entsprechen, da eine gleiche Leistung fur 
induktiven wie fur kapazitiven Blindstrom elektronisch 
erzeugt wird. Daruber hinaus sorgt die erfindungsgema- 
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Be Schaltungsanordnung fur eine schnelle Reaktion zur 
Blindleistungskompensation gegebenenfalls in Kombi- 
nation mit einer herkommlichen stufigen Kompensati- 
onsanlage. Schlie3lich kann die erfindungsgemaBe 
Schaltungsanordnung sowohl zur Kompensalion von 
Oberwellenstronnen innerhalb von Zentralkompensatl- 
onsanlagen als auch Innerhalb von Oberwellen-erzeu- 
genden Geraten. z.B. auch Stromversorgungsgeraten, 
in Einzelkompensationsanlagen verwendet werden. 

Weitere Merknnale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus den Anspruchen und aus der nachstehen- 
den Beschrelbung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel fur 
die erfindungsgema3e Schaltungsanordnung und de- 
ren Arbeitsprinzip anhand der schematlschen Zeich- 
nungen im einzelnen erlautert ist. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine Prinzipschaltung der erfindungsgema- 
(3en Schaltungsanordnung; 

Fig. 2 ein Beispiel fur die Ansleuerung der Schalter 
81 , S2...., 56 der Schaltungsanordnung von Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus Fig. 2 zur Verdeutli- 
chung der Steuerung der Einschaltdauern der 
Schalter von Fig. 1 ; und 

Fig. 4 eine Prinzipschaltung eines Steuerteiis f Or die 
Steuerung der Schalter SI, S2, ...S6von Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Prinzipschaltung der erfindungsge- 
nnaBen Schaltungsanordnung fur ein 3-Phasen-Wech- 
selstromnetz. Eine Induktivitat L dient als Kurzzeit-En- 
ergiespeicher. Beide Enden der Induktivitat L sind mit 
jeder Phase L1 , L2 und L3 uber jeweils einen ansteuer- 
baren elektronischen Schalter S1 , S2, S3 bzw. S4, S5, 
S6 verbunden. Die Schalter SI , S2 S6 sind unidirektio- 
nal wirkende elektronische Schalter in Fornn von Tran- 
sistoren, wobei jeweils eine Diode D1 bzw. D2... D6 in 
Reihe geschaltet ist. Zwischen dem 3-Phasen-Wech- 
selstromnetz LI . L2, L3 und der Induktivitat ist ein Glat- 
tungsfilter F angeordnet. Die vorliegende Schattungs- 
anordnung kann auch fur ein 3-Phasen-Wechselstronn- 
netz nnit Nullleiter N, der durch eine gestrichelte Linie 
angedeutet ist, moditiziert werden, wobei dieser Nulllei- 
ter N auch uber das Glattungsfiller F zu fuhren ist. Die 
Schalter SI , S2,. .. , S6 werden uber ein Steuerteil (s. Fig. 
4) nach einem Schaltprogramnn innerhalb kurzer Zeiten 
geschaltet, so daB die Schaltfrequenz 1MT wesenllich 
(z.B. unn den Faktor 128) hoher als die Netzfrequenz 
1/T (gleich Grundwellenfrequenz. ubiicherweise 50 
Oder 60 Hz) ist. Im Normalbetrieb ist immer genau einer 
der Schalter SI , S2. S3 und genau einer der Schalter 
84, S5, S6 geschlossen und sind die ubrigen Schalter 
often. 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur die Ansteuerung der 
Schalter S1, 82,..., S6 der Schaltungsanordnung von 
Fig. 1.1m oberen Teil von Fig. 2 sind die zeitlichen Ver- 
laufe von reinen induktiven Blindstromen in den drei 



Phasen LI . L2. L3 des 3-Phasen-Wechselstromnetzes 
dargesteltt. Die Phasenverschiebung zwischen den 
Blindstromen betragt 120* bzw. 240*. Zur Generierung 
eines (sinusformigen) Grundwellen-Blindstroms kann 

5 die gesamte Netzperiode T in zwolf prinzipiell gleiche 
Abschnitle a1, a2. .... a12 unterteilt werden. Im Ab- 
schnitt a3 - beispielsweise - ist der Schalter SI dauernd 
geschlossen (, d.h., es flieBt nur in die Phase LI ein po- 
sitiver Strom (in Fig. 1 durch Pfeil A gekennzeichnet)), 

10 weist der Schalter S6 eine gennaB der Funktion sin (x) 
von 0% auf 50% der Schaltperiodendauer AT anstei- 
gende Einschaltdauer E6 (, d.h., es flieBt ein ansteigen- 
dernegativer Strom (in Fig. 1 durch Pfeil B gekennzeich- 
net) in die Phase L3) und der Schalter S5 eine von 

15 86,6% auf 50% der Schaltperiodendauer AT abfallende 
Einschaltdauer E5 aut (, d.h., es flieBt ein abfallender 
negativer Strom in die Phase L2). Da die Summe der 
Einschaltdauern E5 und E6 nur am Ende des Abschnitts 
a3 gleich 100% der Schaltperiodendauer AT und davor 

20 Kleiner 1 00% ist, muB der Slrom in der verbleibenden 
Zeit uber den Schalter S4 als "Freilauf" geschaltet wer- 
den, damit die oben genannte Bedingung 

25 E4 + E5 + E6 = 100% 

erfullt ist. Eine ahnliche Betrachtung kann fur die ubri- 
gen elf Abschnitte a1, a2, a4, a5 a12 vorgenommen 
werden 

30 Fig. 3 zeigt ausschnitthaft das oben beschriebene 
Schaltprogramm fur etwa die Mitte des Abschnitts a3 
sowie den resultierenden Strom II in der Induktivitat L. 
Der Schalter 81 ist dauernd geschlossen, wahrend die 
Einschaltdauer E4 bzw. E5 des Schalters 84 bzw. 85 

35 von Schaltperiode zu Schaltperiode abnimmt und die 
Einschaltdauer E6 des Schalters S6 von Schaltperiode 
zu Schaltperiode zunimmt. Der Mittelwert des Stromes 
in den einzelnen Phasen L1 , L2, L3 erhalt mit einem der- 
artigen Schaltprogramm naherungsweise Sinus-Form. 

40 Aufgrund der Schaltvorgange sind den Stromen jedoch 
hochfrequente Schwingungen uberlagert, die durch das 
Glattungsfilter F durch Mittelwertbildung geglattet wer- 
den. Das Glattungsfilter F ubernlmmt gleichzeitig auch 
eine gewisse EMV-Filterung. Es ist ersichtllch, daB die 

45 Amplitude des Strom-Mittelwertes der jeweiligen Phase 
LI , L2, L3 zu dem Strom iL proportional Ist. Durch ge- 
eignete Wahl von II kann somit die Amplitude des ge- 
wunschten Kompensalionsslroms eingeslelll werden. 
Durch eine entsprechende Anderung des Schaltpro- 

50 gramms kann gewahit werden, ob der Kompensations- 
strom induktiven oder kapazitiven Charakter haben soli. 

Zur Erzeugungbzw. Regelung gemaB Sollwertvor- 
gabe des Stroms i|^ in der Induktivitat L gibt es grund- 
satzllch zwei Moglichkeiten: 

55 

1 . Einfuhrung einer geringen Phasenverschiebung 
zwischen dem Schaltprogramm und der Netzspan- 
nungsphasenlage 
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2. Mulliplikation der obigen Einschaltdauern mit ei- 
ner globalen, innerhalb einer Schaltperiodendauer 
konstanten GroBe E^^^ ('^^ obigen Beispiel wurden 
E5 und E6 mit der Gr63e multipliziert. wahrend E4 
weiterhin 100%-E5-E6 entsprache). s 
In balden Fallen kann zur Erhohung des Stromas \_ 
ein Wirkstrom-Anteil dem Netz entzogen und zur 
Reduktion des Stromes i^ein Wirkstrom in das Netz 
eingespeist werden (negativer Wirkstrom). Da die 
Induktivitat L auch einen (geringen) ohmschen An- 
tail besitzt sowie die in den Schaltern SI , S2,..., S6 
und sonstigen Elementen in Warme umgesetzte 
Verlustleistung ersetzt werden mu3, verbleibt im 
Durchschnitt ein (geringer) positiver Wirkstrom. 

75 

Experimentell wurde fur die erste Moglichkeit ermittelt. 
dal3 bereits geringe Phasenverschiebungen zur stati- 
schen Veranderung des Blindstrom-Sollwerts in weiten 
Grenzen genugen, durch grofJere Phasenverschiebun- 
gen (max. +/- 45°) auch schnelle dynamische Verande- 20 
rungen moglich sind, und die Erzeugung von Oberwel- 
lenstromen (mit der oben genannten Randbedingung) 
bis zu einer Frequenz von (theoretisch) der Halfte des 
Kehnwerts der Schaltperiodendauer AT moglich ist. 

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Prinzipschaltung ei- 2S 
nes Steuerteilsfurdie Steuerungder SchalterSI, 82,.. , 
86 von Fig. 1. In einem EPROM 10 ist das gesamte 
Schaltprogramm gespeichert, das sich innerhalb der 
Netz-Periodendauerwiederholt. Von den ublicherweise 
8 Bit eines Speicher-Wortes (Byte) werden 6 Bit benutzt, 30 
um uber einen Spelcher (Latch) 12 und einen Treiber 
14 die elektronischen Schalter 81 ... 86 des Leistungs- 
teiles gemaB Fig.1 anzusteuern. Der Speicher 12 be- 
wirkt ein synchrones Schalten. Die Adresse des 
EPROMs 10 wird von einem 12-Bit'Blnar-Zahler 16 er- 3S 
zeugt, der innerhalb einer Netzperiodendauereinmalal- 
le 4096 Zustande annimmt. Die niederwertigen 5 Bit des 
Zahlers 1 6 bilden die Schatt-Periodendauer ("AT" in Fig. 
3). Die hohenft^ertigen 7 Bit des Zahlers 16 werden uber 
einen Addierer 18 gefuhrl, wodurch eine Phasenver- 40 
schiebung des Schaltprogrammes uber einen zweiten 
Eingang des Zahlers 16 erfolgen kann. Diese Phasen- 
verschiebung kann in diesem Fall bis zu -i-A45° betragen 
und wird als StellgroBe venwendet, um den Istwert von 
ii (glelch II jst) einem Sollwert i^soii mittels eines Reglers 45 
20 nachzuregeln. Dieser wiederum wird mittels eines 
zweiten Reglers 22 im SInne einer Kaskaden-Regelung 
zur Nachfuhrung des Istwertes des Netzslromes iNetzjst 
gemaB eines Netzstrom-Sollwerts ifsietz.soii gebildet. 
Zwischen den analogen Reglern 20 und 22 und dem di- so 
gitalen Addierer 18 ist ein Analog-ZD igital -Wand ler 24 
vorgesehen. Der Zahler 16 wird mittels eines span- 
nungsgesteuerten Oszillators (VCO) 26 und einer "Pha- 
se-tocked-Loop"-Schaltung 28 in bekannter Weise mit 
seinem hochstwertigsten Bit (MSB) auf den Span- ss 
nungs-Nulldurchgang einer Netzphase LI synch roni- 
siert. Ein weiterer AdreB-Eingang 10a des EPROMs 10 
wird zur Umschaltung von "induktivem" auf "kapaziti- 



vem" Blindstrom mittels eines Bits (0 = kapazitiv 1 = 
induktiv) venwendet Bei kapazitivem Blindstrom wer- 
den die Btindstrome in den Netzphasen gem. Fig. 2 in- 
vertiert. Die Schaltprogramme E1/E4 der Schalter 
S1/S4 usw. werden getauscht. Selbstverstandlich laBt 
sich ein solches Schaltprogramm auch durch geeignete 
Programmierung eines Microcontrollers bzw. Signalpro- 
zessors realisieren. 

Die in der vorangehenden Beschreibung, in den 
Zeichnungen sowie in den Anspruchen offenbarten 
Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzein als 
auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung 
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsfor- 
men wesentlich sein. 

Bezugszeichen I iste 



10 EPROM 

10a AdreB-Eingang 

12 Speicher 

14 Treiber 

1 6 1 2-Bit-Binar-Zahler 

18 Addierer 

20 Regler fur Strom i|_ 

22 Regler fur Netzstrom 

24 A/D-Wandler 

26 spannungsgesteuerter Oszil later 
(VCO) 

28 PLL-Schaltung 

a1, a2..... a12 Abschnitt 

D1.D2,...,D6 Diode 

E1,E2 E6 Einschaltdauer 

F Glattungsfilter 

iL Strom in Induktivitat L 

it. ist Istwert von \^ 

it soii Sollwert fur iL 

iNetz.ist Istwert vom Netzstrom 

'Netz.soii Sollwert vom Netzstrom 

L Induktivitat 

L1,L2,L3 Phase 

N Nullleiter 

S1,S2,....S6 Schalter 

T Netzperiode 

1/T Netzfrequenz 

AT Schaltperiode 

1/AT Schaltfrequenz 

A Richtung des positiven Stroms 

B Richtung des negativen Stroms 



Patentanspruche 

1. Elektrische Schaltungsanordnung zur veriustlei- 
stungsarmen Beeinflussung von Grundwellen- 
. Blindstrom- und/oderOberwellenstromen in 3-Pha- 
sen-Wechselstromnetzen mit oder ohne Nullleiter, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Induktivitat (L) derart angeordnet ist. daB jedes 
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ihrer beiden Enden mit jeder der drei bzw. vier Pha- 
ser! (einschlle3lich Nullleiter) (LI, L2, L3 b7W. LI. 
L2, L3, N) uber jeweils einen ansteuerbaren elek- 
tronischen Schalter (S1, S2. S3; S4. S5. S6) ver- 
bunden isL 5 

2. Elektrische Schallungsanordnung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, da3 mindestens ein 
elektronischer Schalter (SI , S2, S3, S4, S5. S6) el- 
ne unidlrektionale Wirkung aufweist, wobei zu dem/ 
den Schalter(n) eine jeweilige Diode (D1 , D2. D3, 
D4, D5, D6) in Reihe geschaltel ist. 

3. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 

Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daG mindestens 
ein elektronischer Schalter (SI , S2, S3, S4, S5, S6) 
einen Transistor umfaGt. 

4. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da3 20 
mindestens ein elektronischer Schalter (S-|, S2, S3, 

S4, S5, S6) einen MOSi=^ET umfaOt. 

5. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
mindestens ein elektronischer Schalter (S1 , S2. S3. 

S4, S5, S6) einen IGBT umfaQt. 

6. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
mindestens ein elektronischer Schalter (SI , S2. S3. 

S4, S5. S6) einen GTO-Thyrlstor umfaBt. 

7. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. daS 35 
mindestens ein elektronischer Schalter (SI , S2, S3, 

S4, S5, S6) einen MCT umfaBt. 

8. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen dem 3-Phasen-Wechselstrom- 
netz (LI, L2, L3bzw. LI. L2, L3, N) und der Induk- 
tivitat (L) ein Glattungsfilter (F) angeordnet ist. 

9. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der 46 
vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schaltungsanordnung Bestandteii ei- 
ner Zentralkompensationsanlage ist. 

10. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der so 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Schaltungsanordnung Bestandteii einer Einzel- 
kompensationsanlage ist. 

11. Verlahrenzurverlustleistungsarmen Beeinflussung ss 
von Grundwellen-Blindstrom- und/oder Oberwel- 
lenstromen in 3-Phasen-Wechselstromnetzen mit 
Oder ohne Nullleiter, dadurch gekennzeichnet. daB 



ansteuerbare elektronische Schalter, die jedes der 
beiden Enden einer Induktivitat mit jeder der drei 
bzw. vier Phasen (einschlleBlich Nullleiter) verbin- 
den, mit einer Schaltfrequenz, die wesentlich hoher 
als die Netzfrequenz und mit dieser synchronisiert 
ist, automatisch geschallet werden, wobei die Ein- 
schaltdauern wahrend einer Netzperiode abhangig 
von den Amplituden der drei Phasen variiert wer- 
den. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zu jedem Zeitpunkt jeweils genau ein 
Schalter an jedem Ende der Induktivitat geschlos- 
sen ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erzeugte Strom mittels eines 
Glattungsf liters geglattet wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schalten der 
Schalter mittels eines in einer Speichereinheit ge- 
speicherten Programme erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Strom abhangig 
vom Netzstrom geregelt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 1 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB induktive Blindstrome 
kompensiert werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB kapazitive Blindstrome 
kompensiert werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet. daB Oberwellenstrome 
kompensiert werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Betrag des erzeug- 
ten Stromes durch Phasenverschiebung der Syn- 
chronisation zwischen dem pehodischen Schalt- 
vorgang und dem Netzstrom verandert wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Betrag des erzeug- 
ten Stromes durch Variation der EInschaltdauern 
verandert wird. 
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